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Beschreibung 

Verfahren zum Nachweis einer Berechtigung zum Ver- und Ent- 
riegeln und/oder der Benutzung eines Objektes sowie Sicher- 
5 heitsvorrichtung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verfah- 
ren zum Nachweis einer Berechtigung zum Ver- und Entriegeln 
und/oder der Benutzung eines Objektes, wie insbesondere eines 
10 Kraf tf ahrzeugs , gemaS dem Oberbegriff von Anspruch 1 sowie 

Sicherheitsvorrichtung gemaS dem Oberbegriff von Anspruch 10. 

Ein Verfahren der genannten Art ist beispielsweise aus der 
deutschen Patentschrif t DE 199 12 319 CI bekannt . In einer 
15 Sicherheitsvorrichtung gemaS der Lehre der genannten Patent- 
schrif t ist in dem Objekt eine Steuereinrichtung angeordnet, 
die mit einer Sende- und Empf angseinheit verbunden ist. Beim 
Auslosen durch die Steuereinrichtung sendet die Sende- und 
Empf angseinheit ein Anf orderungs signal aus. Falls ein tragba- 
20 rer Codegeber dieses Anf orderungssignal empfangt, so sendet 

er seinerseits ein Antwortsignal zuruck, das nach dem Empfang 
in der Sende- und Empf angseinheit durch die Steuereinrichtung 
ausgewertet wird. Im Rahmen dieser Auswertung wird eine Be- 
rechtigung einer den betreffenden Codegeber tragenden Person, 
25 beispielsweise zum Offnen der Tiiren eines betreffenden Kraft- 
f ahrzeugs, uberpriift. Zum anderen wird im Fall einer vorlie- 
genden und erkannten Berechtigung in Abhangigkeit von einer 
jeweiligen Entfernung des Codegebers von dem Objekt bzw. 
Kraf tf ahrzeug und einer Lokalisation in einer jeweiligen Er- 
3 0 fassungszone urn das Objekt bzw. Kraf tf ahrzeug herum mindes- 

tens ein SchlieSsteuermittel in dem Objekt bzw. Kraf tf ahrzeug 
durch die Steuereinrichtung angesteuert. 
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In der Of f enlegungsschrif t DE 100 64 141.5 Al werden daruber 
hinaus nach erkannter Autorisierung bzw. Berechtigung in Ab- 
hangigkeit einer jeweiligen Position des Codegebers relativ 
zu dem Objekt weitere unterschiedliche Steuerbef ehle mit dem 
Ziel einer Steigerung des Benutzungskomf orts durch einen be- 
rechtigten Anwender durch die Steuereinrichtung ausgelost. 

In beiden vorstehend beispielhaft genannten Verfahren und den 
zu einer Umsetzung der jeweiligen Verfahren erf orderlichen 
Vorrichtungen ist gemeinsam, dass sie auf einer sehr zuver- 
lassigen Bestimmung einer jeweiligen Entfernung des Codege- 
bers von dem jeweiligen Objekt aufbauen. Zur Entf ernungsbe- 
stimmung bei Diebstahlschutzsystemen wird beispielhaft auf 
die Offenbarung der DE 199 57 53 6 Al verwiesen. Dabei ist 
keines der dem Fachmann bekannten Verfahren zur Entfernungs- 
messung bei einem Einsatz unter praxisnahen Umweltbedingungen 
frei von Messfehlern oder sogar Fehlmessungen eines Abstan- 
des . Es ist zwar nach dem Stand der Technik allgemein be- 
kannt, dass mit Eingang eines Antwortsignals auf ein Anforde- 
rungssignal der Sende- und Empf angseinheit des Objektes durch 
die Steuereinrichtung Anf orderungssignale in relativ kurzen 
zeitlichen Abstanden zur Verbesserung der Kommunikation zu 
dem Codegeber und/ oder einer Verbesserung der Ortung ausge- 
sandt werden. Aufgrund der gesteigerten Sende- und Empfangs- 
tatigkeit des vorstehend beschriebenen Systems werden folg- 
lich zahlreiche Daten fur eine Entf ernungsmessung aufgenom- 
men, wobei die jeweils f estgestellten Entf ernungswerte als 
Ergebnisse nicht zwingend konvergierende Reihen darstellen 
mussen, wie vorstehend unter Hinweis auf allgemein bekannte 
Fehlerquellen bei derartigen Entf ernungsmessverf ahren ange- 
deutet wurde. 
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Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Ver 
fahren sowie eine Sicherheitsvorrichtung der vorstehend ge- 
nannten Art unter Steigerung der Zuverlassigkeit einer jewei 
ligen Entf ernungsmessung weiterzubilden . 

5 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS durch die Merkmale der Pa 
tentanspriiche 1 sowie eine Sicherheitsvorrichtung mit den 
Merkmalen des Patentanspruchs 10 gelost. Um eine zuverlassi- 
gere Entf ernungsmessung zu erhalten, wird erf indungsgemaS ei 

10 ne Reihe von Entf ernungsmessungen durchgef uhrt , zu deren 
^ Messergebnissen jeweils ein zugehoriger Gutewert durch eine 
W' mathematische Funktion berechnet wird. In einer nachfolgend 
noch unter Bezug auf die Zeichnung eingehend beschriebenen 
Ausf uhrungsf orm der Erfindung kennzeichnet ein hoher Betrag 

15 eines jeweiligen Giitewertes einen eher unzuverlassigen Ent- 
fernungswert, wahrend ein geringer Betrag des Giitewertes ei- 
ner Messung eine hohe Zuverlassigkeit des betreffenden Ent- 
f ernungswertes andeutet . Erf indungsgemafi werden also zur Aus 
wertung im Hinblick auf eine Auslosung einer entf ernungsab- 

2 0 hangigen Funktion nur derartige Messwerte uberhaupt zugelas- 

sen, die einen gewissen Gutewert unterschreiten . Dieser Gute 
a . wert wird als Selektionskriterium vorgegeben und ist nach ei 
™^ ner wesentlichen Weiterbildung der vorliegenden Erfindung 

selber abhangig von einer Entfernung und/oder Position eines 
25 jeweiligen Codegebers relativ zu dem Objekt. Eine oder mehre 
re Schwellen fur eine derartige Giiteuntersuchung konnen in 
vorteilhaf ter Weise von einer jeweiligen Entfernung und/oder 
Position eines Codegebers relativ zu dem Objekt bzw. Kraft- 
fahrzeug festgelegt werden. Eine derartige Festlegung wird 

3 0 vorteilhaf terweise im Rahmen des Entwurfs und einer Eichung 

einer erf indungsgemaSen Sicherheitsvorrichtung durchgefiihrt 
und innerhalb der Vorrichtung, vorzugsweise in der Steuerein 
richtung fest abgelegt. 
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Zu einer weiteren Steigerung der Zuverlassigkeit der ermit- 
telten Entf ernungsmesswerte wird das vorstehend beschriebene 
Verfahren einer Giitebestimmung kombiniert mit einer Pegelmes- 
5 sung zu einem jeden einzelnen Messwert einer Entfernung 

durchgef uhrt , insbesondre wird die Pegelmessung der Gutebe- 
stimmung vorgeschaltet . Liegt der gemessene Spannungspegel 
eines einzelnen Messwertes vor, so wird zunachst festge- 
stellt, ob der gemessene Pegel einen physikalisch bedingten 
10 Mindestwert uberschreitet . Trifft das nicht zu, so kann mit 

#diesem Wert keine Bestimmung einer Entfernung mit ausreichen- 
der Sicherheit erfolgen. 



Liegt ein erf orderlicher Mindestpegel fur einen Messwert vor, 
15 so wird er fur weitere Untersuchungen zugelassen. So ergibt 

sich schlieSlich aus einer relativ groSen Anzahl von zeitlich 
aufeinander eintref f enden Messwerten eine ausgewahlte Reihe 
von Messungen, die einen erf orderlichen Mindestsignalpegel 
aufweisen. Aus dieser Reihe wird nachfolgend unter Vermitt- 
20 lung einer mathematischen Funktion, wie vorstehend beschrie- 
ben, eine Reihe von Messwerten ausgewahlt, die einen maximal 
4 zulassigen Giitewert jeweils nicht iiberschreiten . Diese ausge- 
P$ wahlte Messungen zeigen nun eine deutlich geringere Schwan- 

kungsbreite, als dies die gesamte Messreihe zeigen wurde. 
25 Dies wird nachfolgend unter Bezugnahme auf ein bevorzugtes 

Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung noch im Detail 
veranschaulicht und erklart werden. Durch eine entsprechend 
hohe Zahl von Messungen ergibt sich damit nun ein gesichertes 
Bild uber eine jeweilige Entfernung des Codegebers von dem 
3 0 Objekt, die auch zur Ableitung uber eine Bewegung des Codege- 
bers relativ zu dem Objekt herangezogen werden kann, urn eine 
zuverlassige und storungsf reie Auslosung von entf ernungsab- 
hangigen Funktionen am Objekt durchzuf iihren . 
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Aufbauend auf der vorstehend beschriebenen Auswahl von Mess- 
ergebnissen aus einer Pegel-bewerteten Messreihe, deren Gute- 
werte unter einem vorgegebenen jeweiligen Mindestwert liegen, 
5 kann mit bekannten mathematischen Methoden der Adaption und 
Statistik die Schwankungsbreite der Messergebnisse weiter 
verringert werden. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Ge- 
genstand der Unteranspriiche . 

Die vorliegende Erfindung wird zur Darstellung weiterer Merk- 
male und Vorteile einer erf indungsgemaSen Vorrichtung zur Um- 
setzung eines vorstehend beschriebenen Verfahrens nachfolgend 
unter Bezugnahme auf die beigefiigte Zeichnung anhand eines 
bevorzugten Ausf uhrungsbeispiels naher erlautert. Es zeigen: 

Figur 1: Entfernungsmessergebnisse von fiinf Messreihen einer 
auSen am Kraf tf ahrzeug angeordneten Sende- und Emp- 
fangseinheit bzw. AuSeneinheit bei Annaherung zum 
Fahrzeug aus 230 cm Entfernung und Bewegung inner- 
halb des Fahrzeuges auf einer Linie, die parallel 
zum Boden durch die Fahrerture-Scheibenmitte ver- 
lauf t ; 

Figur 2 : ein Diagramm der zu den Messwerten nach Figur 1 ge- 
horigen Giitewerte der AuSeneinheit bei Annaherung 
zum Fahrzeug in vorstehend angegebner Weise; 
30 

Figur 3: eine Darstellung aller Messergebnisse von Figur 1, 
deren Giitewert nach Figur 2 jeweils unterhalb eines 
Gutekriteriums G = 30 liegt, wobei diese Messergeb- 
nisse iiber den jeweiligen zugeordneten tatsachli- 
3 5 chen Entf ernungswerten aufgetragen sind; 



20 
25 
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Figur 4: eine Darstellung der Pegel der AuSeneinheit und ei- 
ner Inneneinheit des Kraf tf ahrzeuges in einer Dar- 
stellung analog der Figuren 1-3; 

5 

Figur 5: eine Darstellung von zwei Messreihen in einem Dia- 
grairan als Entfernung in Meter uber einer Nummer ei- 
ner jeweiligen Messung; 



10 Figur 6: 



15 



Figur 7 



eine Darstellung der zu den Werten von Figur 5 ge- 
horigen Giitewerte in analoger Weise; 

eine analog der beiden vorgehenden Figuren vorge- 
nommene diagrammartige Darstellung der aus Figur 1 
gemaS einem gewahlten Giitekriterium G ausgewahlten 
Entfernungswerte beider Messreihen; 



20 



Figur 8: eine diagrammartige Darstellung mehrerer Messreihen 
uber eine jeweils durch eine Aufieneinheit und eine 
Inneneinheit gemessene Entfernung, die uber eine 
Ist-Entf ernung des Codegebers CID aufgetragen ist; 



Figur 9: eine Darstellung der zu den Messreihen von Figur 8 
gehorigen Giitewerte in diagrammartiger Darstellung, 
aufgeteilt in die Werte jeweils der AuSen- und der 
Inneneinheit; 



Figur 10: eine diagrammartige Darstellung analog der beiden 
vorgehenden Figuren eines durchschnittlichen abso- 
30 luten Pegels der Messreihen aus der AuEen- und der 

Inneneinheit und 



Figur 11: eine schematische Darstellung eines Kraf tf ahrzeugs 
mit einer Sicherheitsvorrichtung gemaS der DE 100 
35 64 141.5 Al zur Auslosung von Steuerbef ehlen in ei- 

nem Kraf tf ahrzeug in Abhangigkeit von einem jewei- 
ligen Bereich und einer Entfernung. 
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Ein bekanntes Verfahren zum Nachweis einer Berechtigung zum 
Ver- oder Entriegeln und/oder der Benutzung eines Objektes 
wird im Folgenden anhand eines an einem Kraf tf ahrzeug 1 aus- 
geflihrten Beispiels einer Sicherheitsvorrichtung 2 gegen un- 
berechtigten Zugang oder gegen unbefugte Benutzung unter Be- 
zugnahme auf die Abbildung von Figur 11 naher erlautert. In 
dem Kraf tf ahrzeug 1 ist eine Sicherheitsvorrichtung 2 vorge- 
sehen, die eine Steuereinrichtung S und im vorliegenden Fall 
vier Sende- und Empf angseinheiten SEi, SEi bis SE3 umfasst. 
Die Steuereinrichtung S steuert die vier Sende- und Empfangs- 
einheiten SEi, SEi bis SE 3 zum Aussenden eines Anforderungs- 
signals an und empfangt in dem Fall, dass ein Codegeber in 
der Nahe und durch das Anf orderungssignal erreichbar ist, ein 
Antwortsignal, wie durch die Doppelpfeile zwischen der Steu- 
ereinrichtung S und den Sende- und Empf angseinheiten SEi, SEi 
bis SE 3 angedeutet. 

Die Sende- und Empf angseinheiten SEi bis SE 3 decken drei im 
Wesentlichen voneinander verschiedene Nahf eldsektoren Al ■ bis 
Al ' * 1 an Seitenf lanken und einem Kof f erraumbereich des Kraft- 
fahrzeugs 1 ab. Mit weiterer Entfernung um das Kraf tf ahrzeug 
1 herum schlieSen sich ein Positionsbereich A2 und schlieS- 
lich ein AuSenbereich A3 an. Jedem der genannten Positionsbe- 
reiche ist in Abhangigkeit von einer jeweiligen Entfernung d 
durch die Steuereinrichtung S eine bestimmte Funktion zuge- 
wiesen. 

Aus einem Ruhezustand heraus sendet die Vorrichtung 2 in In- 
tervallen Anf ragesignale aus, deren Frequenz im Fall des Ein- 
gangs eines Antwortsignal s wesentlich intensiviert wird. Be- 
wegt sich nun eine Person entlang einer in der Abbildung von 
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Figur 11 gestrichelt eingezeichneten Linie in Richtung eines 
Pfeils Pf auf eine Fahrertiir des Kraf tf ahrzeugs 1 zu, so muss 
durch die Sicherheitsvorrichtung 2 eine Position C 2 eines Co- 
degebers von einer Position Ci anhand einer jeweiligen Ent- 
5 fernung di, d 2 liber die Sende- und Empf angseinheit SEi auf der 
Basis einer groSen Anzahl von Messwerten sicher unterschieden 
werden, damit durch die Steuereinrichtung S auf der Basis ei- 
ner bereits ausgefiihrten Funktion, die dem Positionsbereich 
A2 zugehort, nun auch in der Position Ci die Funktion des Po- 
10 sitionsbereiches Al ' zur Steigerung des Bedienungskomf orts 
> des Kraf tf ahrzeugs 1 zuverlassig ausgefiihrt werden kann. Fiir 
^ die moglichen Funktionsumf ange und Vorteile zur Sicherung ei- 
nes Kraf tf ahrzeugs 1 gegen Diebstahl etc. wird hiermit voll- 
umfanglich auf die Offenbarung der DE 100 64 141.5 verwiesen. 

15 

In der Darstellung von Figur 1 sind Ergebnisse einer nach dem 
Stand der Technik vorgenommenen Entf ernungsmessung einer au- 
Sen am Kraf tf ahrzeug 1 angeordneten Sende- und Empfangsein- 
heit SEi bzw. AuSeneinheit in Form von fiinf Messreihen als 

20 Diagramm aufgetragen. Bei den dargestellten Messungen wurde 
ein Codegeber aus 23 0 cm Ent fernung zum Fahrzeug 1 auf die 
AuSeneinheit SEi hinzubewegt . Der Abbildung von Figur 11 ent- 
sprechend wurde eine geradlinige Bewegung des Codegebers ge- 
wahlt, wobei die Annaherung und Bewegung des Codegebers auf 

25 das Fahrzeug 1 zu innerhalb des Fahrzeuges 1 auf einer Linie 
verlauft, die sich parallel zum Boden durch die Scheibenmitte 
einer nicht weiter im Detail dargestellten Fahrertiire er- 
streckt . 

30 Ausgehend von dem Zonen-Modell des in der DE 100 64 141.5 of- 
fenbarten GHz PASE Systems, Abkurzung fur „ Passive Start and 
Entry" als ein Zugangskontrollsystem der Anmelderin, bei dem 
im Vergleich zu einer bekannten Funkf ernbedienung keine zu- 
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satzliche aktive Handlung erforderlich ist, wird jeder der in 
Figur 11 dargestellten Zonen eine entf ernungsspezif ische 
Funktion zugeordnet. Als Beispielzuordnung werden drei Zonen 
angenommen und entlang der gestrichelt eingezeichneten Kurve 
5 in Richtung des Pfeils Pf durchlaufen. Hierbei steuert die 
auSere Zone A3 eine Vorf eldbeleuchtung am Kraf tf ahrzeug 1, 
die mittlere Zone A2 schaltet das Innenlicht und der inneren 
Zone Al ' ist das eigentliche Entriegeln des Fahrzeuges zuge- 
ordnet. Mit der Entf ernungsmes sung wird die Position des Co- 
10 designalgebers festgestellt und dann der entsprechenden Zone 
zugeordnet, worauf die entsprechende Funktion durch die Steu- 
ereinrichtung S ausgelost wird, 

Wenn sich ein Codesignalgeber dem Kraf tf ahrzeug nahert, hier 

15 exemplarisch an den Positionen CI und C2 dargestellt, wird 
nun erwartet, dass diese Funktionen in der definierten Rei- 
henfolge einmalig aktiviert bzw. deaktiviert werden. Ist nun 
die Entf ernungsmes sung von groSer Schwankungsbreite gepragt, 
dann kann der Codesignalgeber einer falschen Zone zu geordnet 

20 werden, was wiederum eine falsche Funktion auslosen wurde. 

Beispielsweise wird die Vorf eldbeleuchtung an- und abgeschal- 
tet, obwohl sich der Codesignalgeber standig in der aufeeren 
J/ Zone A3 befindet. Bedingt durch Reflexionen und nicht erkann- 
te Fehler bei der Datenauswertung schwanken die gemessenen 

25 Entfernungen jedoch zum Beispiel bei einem Abstand von 1,5m 

zwischen der Sende- und Empf angseinheit SEi und Codesignalge- 
ber bzw. Customer identification device CID als neue Art von 
Schlussel fur ein PASE-System, der zum Nachweis einer Zu- 
gangsberechtigung mitgefuhrt werden muss, ohne dass ein Tas- 

30 tendruck auf den CID z.B. fur Zugang, Start oder Verriegelung 
nicht erforderlich ware, gleich um mehrere Meter. Dies ist 
aus dem Diagramm von Figur 1 ersichtlich. Diese fehlerhafte 
Zuordnung wirkt sich sehr negativ auf die Zuverlassigkeit des 
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Systems aus . Durch ein direktes Auf einanderf olgen stark von- 
einander abweichender Messwerte ein haufiges Schalten, Ver- 
und Entriegeln etc., wodurch neben erhohtem Energieverbrauch 
auch urmotiger VerschleiS und eine signifikante Senkung der 
5 Sicherheit hervorgeruf en wird. 

Ein wesentlicher Ausgangspunkt fur die vorliegende Erfindung 
ist die Erkenntnis, dass die ermittelten Messwerte sich hin- 
sichtlich ihrer Zuverlassigkeit stark voneinander unterschei- 

10 den, was unter Hinzunahme eines mathematischen Modells auch 
V rechnerisch messbar und bewertbar gemacht werden kann. Fur 

• eine Entfernungsmessung werden zahlreiche Daten auf genommen, 
die durch eine Gerade approximiert werden. Der Anstieg dieser 
Gerade ist ein MaS fur die Entfernung zwischen der Sende- und 

15 Empf angseinheit SEi als Basisstation an dem Kraf tf ahrzeug 1 
und dem Codesignalgeber CID. Der vorliegend verwendete Algo- 
rithmus zur Schatzung der Parameter dieser Gerade ist ein Al- 
gorithmus nach der Methode der kleinsten Fehlerquadrate bzw. 
MKQ, vergleiche fur Grundlagen z.B. Teubner Taschenbuch der 

20 Mathematik - Kapitel 7 . 2 . 4 . Ausgleichung und die Methode der 
kleinsten Quadrate. Bei dem hier verwendeten Verfahren wird 
jedoch die Gewichtung iterativ angepasst. Dabei werden in dem 
^ vorliegend betrachteten Ausf iihrungsbeispiel zudem Punkte mit 
groSerer Abweichung vom Mittelwert durch einen Faktor Sigma 

25 gering gewichtet. Deshalb ist der Algorithmus weniger emp- 

findlich gegeniiber einzelnen "AusreiSern" als mit der "norma- 
len" Methode der kleinsten Fehlerquadrate. Das GiitemaS G ist 
die robuste Schatzung von Sigma. Dabei entspricht ein niedri- 
ger Wert einer geringen Abweichung und umgekehrt . 

30 

Das Diagramm von Figur 2 stellt die zu den Messwerten nach 
Figur 1 jeweils zugehorigen Giitewerte der Sende- und Emp- 
fangseinheit SEi als AuSeneinheit bei Annaherung des Codesig- 
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nalgebers CID an das Fahrzeug 1 in vorstehend angegebnen Wei- 
se dar. 

Um eine zuverlassige Entf ernungsmessung als Trigger fur die 
5 entf ernungsspezif ische Aktionsauslosung zu erhalten, wird al- 
so weiterhin eine Reihe von Entfernungsmessungen durchge- 
f iihrt . Mit der vorstehend beschriebenen mathematischen Funk- 
tion wird der Gutewert jeder einzelnen Messung berechnet . Ein 
hoher Betrag des Gtitewertes, bedeutet einen eher unzuverlas- 

10 sigen Entf ernungswert , ein geringer Betrag des Giitewertes ei- 
i ne hohe Zuverlassigkeit des Entf ernungswertes . Erf indungsge- 

* mag wird die Schwankungsbreite im wesentlichen unmittelbar 

aufeinander folgender Messwerte auf eine sinnvolles Ma£ redu- 
ziert, indem ein Giitekriterium Krit eingef iihrt wird. Aus der 

15 Messreihe werden danach nur die Messungen zur weiteren Verar- 
beitung ausgewahlt, die das Giitekriterium Krit als maximal 
zulassigen Gutewert nicht uberschreiten, wie in der Abbildung 
von Figur 2 durch die horizontal verlaufende Strichellinie 
fur einen Wert 30 eingezeichnet . Die ausgewahlten Messungen 

20 zeigen nun eine deutlich geringere Schwankungsbreite als die 
gesamte Messreihe, vergleiche die Abbildung von Figur 3. 

^ In einer weiteren Aus fiihrungs form der Erfindung wird das ein- 
gesetzte Verfahren durch einen vorgeschalteten Mess- und Un- 

25 tersuchungsschritt in sehr vorteilhaf ter Weise erweitert: Zur 
weiteren Steigerung der Zuverlassigkeit der ermittelten Ent- 
f ernungsmesswerte wird dem vorstehend beschriebenen Verfahren 
einer Gutebestimmung und Auswahl nach einem Giitekriterium ei- 
ner jeden einzelnen Messung eine Pegelmessung durchgefuhrt . 

3 0 Liegt der gemessene Spannungspegel P eines einzelnen Messwer- 
tes vor, so wird zunachst f estgestellt , ob der gemessene Pe- 
gel P einen physikalisch bedingten Mindestwert uberschreitet . 
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Trifft das nicht zu, so kann mit diesem Wert keine Bestimmung 
einer Entfernung mit ausreichender Sicherheit erfolgen. 

Je naher der Codegeber CID der Sende- und Empfangsvorrichtung 
5 SEi ist, desto ist das Signal. Und folglich wird auch der er- 
mittelte Pegel P besser sein. Dieser einfachen Beobachtung 
folgend wird eine weitere Verscharfung des Auswahlkriteriums 
fur die Pegeluntersuchung eingefuhrt: Es werden mehrere 
Schwellen ftir eine derartige Pegeluntersuchung vorgesehen, 

10 die von einer jeweiligen Entfernung und/oder Position eines 
( Codegebers CID relativ zu dem Kraf tf ahrzeug 1 festgelegt wer- 

* den. Hier erfolgt diese Festlegung je Zone Al bis A3, wobei 
im Rahmen des Entwurfs und einer Eichung einer erf indungsge- 
maSen Sicherheitsvorrichtung entsprechende Messungen und Ver- 

15 suche zur Berucksichtigung real auftretender Phanomene der 
Abschattung und/oder konstruktive und destruktiven Interfe- 
renz durchgefiihrt und innerhalb der Vorrichtung in der Steu- 
ereinrichtung S fest gespeichert abgelegt. 



2 0 Figur 4 zeigt eine dement sprechende Darstellung der Pegel P 
der AuSeneinheit SEi und einer Inneneinheit SEi des Kraft- 
f ahrzeuges 1 in einer Darstellung analog der Figuren 1-3 . 

^ Aufgrund der vorangehenden Bewertungsschritte ergeben sich 
auch fiir 5 Messwert-Scharen sehr klare Kurvenverlauf e , die 

2 5 auch eine deutliche Unterscheidung von Werten OUT der Aufien- 

einheit SEi und Werten IN der Inneneinheit SEi ermoglichen. 
Werden die bei Annaherung des Identif ikationsgebers CID ge- 
messenen Entfernungen in der beschriebenen Weise korrigiert, 
so ergibt sich bei gleichmaSiger Annaherung an das Fahrzeug 1 

3 0 eine monoton fallende Folge von Entf ernungswerten . Praktische 

Messungen haben ergeben, dass diese Folge nun auch bei 
schlechten Messbedingungen erkannt wird. Sie kann dann in 
Verbindung mit weiteren Kriterien wie zum Beispiel dem Pegel- 
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verlauf an der Innen- und AuSenstation als Kriterium zur In- 
nen- / AuSenraumunterscheidung herangezogen werden. Somit 
wird auf dieser Basis auch eine Aufienraum- / Innenraum- Unter- 
scheidung durchgef iihrt , die auch im Bereich der Scheibe in 
5 der Fahrertiir als enger Grenze zwischen AuSenraum und Innen- 
raum fur eine Dif f erenzierung der Position Pos des Codegebers 
CID klar unterscheidbare Werte liefert. Die extreme Sicher- 
heitsrelevanz einer AuSenraum- / Innenraum-Unterscheidung ist 
dem Fachmann u.a. auch aus den vorstehend zitierten Druck- 
10 schriften hinlanglich bekannt, so dass auf den hohen Wert der 
vorliegenden, sehr zuverlassigen Ergebnisse nicht weiter im 
Detail eingegangen wird. 

Mit diesem erf indungsgemaSen Ausf iAhrungsbeispiel wird also 
15 insgesamt sichergestellt , dass aus der Messreihe einzelne 

Entf ernungsmessergebnisse ausgewahlt werden, so dass die Ent- 
fernung mit geringerer Schwankungsbreite bestimmt werden 
kann. Als weitere Beispiele werden analog den Figuren 1 bis 1 
bis 3 zwei weitere Messreihen in den Figur 5 bis 7 darge- 
20 stellt. Hierin ist eine deutliche Reduktion der Schwankungs- 
breite bei Mindestgute Krit = 30 von 3 -10m auf 3,1 - 4,4m 
erzielt worden. Bei einer Mindestgute Krit von 18 wird die 
^ Schwankungsbreite auf 3,3 - 4,3m reduziert. 

2 5 AbschlieSend werden anhand der Abbildungen der Figuren 8 bis 
10 mit diagrammartigen Darstellungen mehrerer Messreihen uber 
eine jeweils durch eine AuSeneinheit und eine Inneneinheit 
gemessene Entfernung, aufgetragen uber eine Ist-Entf ernung 
des Codegebers CID, verdeutlicht . Eine Darstellung der zu den 

30 Messreihen von Figur 8 gehorigen Gutewerte als Diagramm unter 
Auf tei lung in die Werte jeweils der AuSen- und der Innenein- 
heit und die Darstellung eines durchschnittlichen absoluten 
Pegels P mit durch Doppelpfeil gekennzeichnetem deutlichem 
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Pegelabstand der Messreihen aus der AuSen- und der Innenein- 
heit unterstreichen die nach erf indungsgemaSen Verfahren er- 
zielte, deutlich verbesserte Aussagekraft der jeweiligen 
Messreihen . 

5 

Aus den so ausgewahlten Entfernungsmessergebnissen kann mit 
bekannten mathematischen Methoden der Statistik eine Entfer- 
nung, in der sich der Codesignalgeber befindet,- mit noch wei- 
ter verbesserter Zuverlassigkeit bestimmt werden. Zum Bei- 
10 spiel wird in nicht weiter dargestellten Ausf iihrungsf ormen 
-i der Erfindung eine Auswertung von Mittelwert und Streuung so- 

™ wie eine Eliminierung von „Ausrei£ern vx betrieben. Auch wird 
unter Verwendung bekannter mathematischer Methoden der Adap- 
tion und Statistik die Schwankungsbreite weiter verringert . 
15 Ein einfaches Beispiel ist die Mittelung einzelner Entfer- 

nungsmessungen; aufwendiger und effektiver ist die Anwendung 
der KALMAN-Filtertechnik auf die Ent f ernungsmessungen, siehe 
hierzu z.B. M.S.Grewal, A.P.Andrews - Kalman Filtering - The- 
ory and Practice using Matlab und R.G. Brown, P.Y.C. Hwang - 
2 0 Introduction to Random Signals and Applied Kalman Filtering. 



In einer auch nicht weiter dargestellten Ausf iihrungsf orm der 
\ Erfindung ist eine von einer jeweiligen Entfernung und Posi- 
tion eines Codegebers CID relativ zu dem Kraf tf ahrzeug 1 bzw. 

25 den Sende- und Empf angseinrichtungen SEi, SEi bis SE 3 ver- 

schiedene Gutekriterien festgelegt. Aufierdem kann die zu un- 
terschreitende Mindestgiite adaptiv verringert werden. So 
lasst sich auch bei ungvinstigen Messbedingungen eine geringe- 
re Schwankungsbreite und damit hohere Zuverlassigkeit der 

3 0 Entf ernungsmessung erreichen. 



Damit ist vorstehend eine auch in vorhandenen Systemen nach- 
rustbare Sicherheitsvorrichtung zur Umsetzung eines erfin- 
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dungsgemaSen Verfahrens vorstellt worden, die sich in vor- 
teilhafter Weise durch Hinzunahme weiterer Analyse- und Aus- 
wertungsstuf en jeweiligen Anf orderungen eines Anwendungs falls 
an eine Genauigkeit und Zuverlassigkeit von Entf ernungsmes- 

5 sungen skalierbar anpassen lasst. Die Kosten fur zusatzliche 
Hardware sind dabei im Wesentlichen auf die Steuereinrichtung 
S beschrankt, die jedoch bereits in bekannten Sicherheitsvor- 
richtungen als Bauteil vorgesehen ist. Eine Nachriistung kann 
daher in Form eines Austausches eines elektronischen Bauteils 

0 vorgenommen werden. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Nachweis einer Berechtigung zum Ver- und 
Entriegeln und/oder der Benutzung eines Objektes, wie 
5 insbesondere eines Kraf tf ahrzeugs (1) , bei dem durch eine 

Steuereinrichtung (S) ausgelost mindestens eine Sende- 
und Empf angseinheit (SE) ein Anf orderungssignal aussendet 
und falls ein beweglicher und insbesondere tragbarer Co- 
degeber (CID) dieses Anf orderungssignal empfangt, so sen- 
10 det er seinerseits ein Antwortsignal zuriick, das nach dem 

Empfang in der Sende- und Empf angseinheit durch die Steu- 
ereinrichtung ausgewertet wird, und 
im Fall einer vorliegenden und erkannten Berechtigung in 
Abhangigkeit von einer jeweiligen Entfernung des Codege- 
15 bers von dem Objekt bzw. Kraf tf ahrzeug und einer Lokali- 

sation in einer jeweiligen Erf assungszone urn das Objekt 
bzw. Kraf tf ahrzeug herum mindestens ein Steuerbefehl in 
dem Objekt bzw. Kraf tf ahrzeug durch die Steuereinrichtung 
ausgegeben wird, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Reihe von Entf ernungsmessungen durchgefuhrt 
wird, zu deren Messergebnissen (M1-M5, Rl , R2 ) jeweils 
ein zugehoriger Gtitewert (G) durch eine mathematische 
Funktion berechnet wird, wobei fur eine Auswertung im 
$5 Hinblick auf eine Auslosung einer entf ernungsabhangigen 

Funktion nur derartige Messwerte iiberhaupt zugelassen 
werden, die einen gewissen Gtitewert (Krit) als Schwell- 
wert unterschreiten . 

30 2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass fur eine 
Entf ernungsmessung zahlreiche Daten aufgenommen werden, 
die durch eine Gerade approximiert werden, wobei zur 
Schatzung der Parameter dieser Gerade ein Algorithmus 
3 5 nach der Methode der kleinsten Fehlerquadrate (MKQ) ver- 

wendet wird, bei dem insbesondere Punkte mit groSerer Ab- 
weichung vom Mittelwert durch einen Faktor Sigma gering 
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gewichtet werden und das Gutemafi (G) die robuste Schat- 
zung von Sigma ist. 

Verfahren nach einem der beiden vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
der Giitewert (Krit) als Selektionskriterium vorgegeben 
wird und selber abhangig von einer Entfernung und/oder 
Position eines jeweiligen Codegebers relativ zu dem Ob- 
jekt gewahlt wird. 



4. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, 
^ dadurch gekennzeichnet, dass mindes- 

tens eine Schwelle fur eine derartige Giiteuntersuchung 
von einer jeweiligen Entfernung, Position und/oder Be- 
15 reich (Al', Al ' ' , Al ' ' ' , A2 , A3) eines Codegebers relativ 

zu dem Objekt bzw. Kraft fahrzeug festgelegt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass mit dem 

2 0 Verfahren einer Giitebestimmung kombiniert eine Pegelmes- 

sung eines jeden einzelnen Messwertes durchgefuhrt wird. 

6. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine Pe- 
gelmessung und eine an einem Grenzwert orientierte Selek- 
tion von Messwerten der Gutebestimmung vorgeschaltet 
durchgefuhrt werden. 



7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
30 dadurch gekennzeichnet, dass eine 

Auswertung von Mittelwert und Streuung sowie eine Elimi- 
nierung von „Ausreifiern u zur weiteren Steigerung der Zu- 
verlassigkeit der Entf ernungsbestimmung vorgenommen wer- 
den. 



8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass unter 
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Verwendung bekannter mathematischer Methoden der Adaption 
und Statistik die Schwankungsbrei te weiter verringert 
wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 
KALMAN-Filtertechnik auf die Entf ernungsmessungen ange- 
wendet wird. 

10. Sicherheitsvorrichtung zum Nachweis einer Berechtigung 
zum Ver- und Entriegeln und/oder der Benutzung eines Ob- 
jektes, wie insbesondere eines Kraf tf ahrzeugs (1) , wobei 
in dem Objekt eine Steuereinrichtung (S) angeordnet ist, 
die mit mindestens einer Sende- und Empf angseinheit (SE) 
derart verbunden ist, dass beim Auslosen durch die Steu- 
ereinrichtung die Sende- und Empf angseinheit (SE) zum 
Aussenden eines Anf orderungssignal ausgebildet ist und im 
Fall einer vorliegenden und erkannten Berechtigung in Ab- 
hangigkeit von einer jeweiligen Entfernung des Codegebers 
von dem Objekt bzw. Kraf tf ahrzeug und einer Lokalisation 
in einer jeweiligen Erf assungszone um das Objekt bzw. 
Kraf tf ahrzeug herum mindestens die Steuereinrichtung zur 
Ausgabe eines Steuerbef ehls in dem Objekt bzw. Kraf tf ahr- 
zeug ausgebildet ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Vor- 
richtung zur Umsetzung eines Verfahrens nach einem oder 
mehreren der vorhergehenden Anspruche ausgebildet ist, 
wobei insbesondere Einstellungsparameter und Schwellwerte 
fur das Gutekriterium (Krit) und/oder einen Pegel (P) in 
der Sicherheitsvorrichtung (2) fest gespeichert abgelegt 
sind. 

11. Sicherheitsvorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, dass die ge- 
geniiber bekannten System zusatzlich erf orderliche Hard- 
ware im Wesentlichen in der Steuereinrichtung (S) zusam- 
mengefasst ist. 
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Zusammenf as sung 

Verfahren zum Nachweis einer Berechtigung zum Ver- und Ent- 
riegeln und/oder der Benutzung eines Objektes sowie Sicher- 
heitsvorrichtung 

Ausgehend von bekannten Sicherheitsvorrichtungen und deren 
Verfahren zur entf ernungsabhangigen Funktionsauslosung in o- 
der an einem Objekt wird die Zuverlassigkeit von Entfernungs- 
messungen dadurch wesentlich gesteigert, dass eine Reihe von 
Entfernungsmessungen durchgefiihrt wird, zu deren Messergeb- 
nissen (M1-M5, Rl, R2 ) jeweils ein zugehoriger Gutewert (G) 
durch eine mathematische Funktion berechnet wird. Fur eine 
Auswertung im Hinblick auf eine Auslosung einer entfernungs- 
abhangigen Funktion werden dann nur derartige Messwerte iiber- 
haupt zugelassen, die einen gewissen Gutewert (Krit) als 
Schwellwert unterschreiten . In Weiterbildungen wird eine Se- 
lektion von Messwerten anhand einer Pegelmessung zur weiteren 
Erhohung der Zuverlassigkeit vorgeschalten, oder Methoden der 
statistischen Auswertung nachgeschaltet . 



(Figur 2) 
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